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論文の内容の要旨
　タイサン斑岩型銅一金鉱床は，石英閃緑斑岩（QDP：後期中新世，7．32Ma）と斑状角閃石石英安山岩（DAC：
後期中新世～鮮新世）の重複活動に関連した熱水系の産物である。QDPは，基盤を構成するサンファン石英閃緑
岩バソリス（SJQD＝漸新世～中新世）とサンファン変成火山岩類（MV：白亜紀～古第三紀）の境界部に貫入し，
SJQDに広範なカリ長石化変質作用を与えるとともに，SJQD及びMVの外縁部にプロピライト化変質作用をもた
らした。DACはより浅所に貫入胚胎し，QDPの変質帯（とくにカリ長石化変質帯）に重複変質作用をもたらした。
後期申新世に，南西ルソン地域は広域的圧縮応力場におかれ，反時計回りに回転すると共に隆起した。これに関
連した地塊の傾動と断層運動により，DAC熱水変質系の底部が探鉱可能な地表浅所に位置するに至った。
　母岩の変質相として以下の類型が識別された：1）カリウム型［黒雲母一カリ長石一曹長石］，2）プロピラ
イト型［緑簾石一緑泥石一透閃石質角閃石一曹長石］，3）ナトリウムーカルシウム型［曹長石一オリゴクレス
ー緑泥石一スフェンー燐灰石］，4）カルシウム型［亜型ユ：緑泥石一スフェンー燐灰石一オリゴクレス，亜型
2：方解石一セリサイトー石英，亜型31ロウモンタイトー石英］，5）カルシウムーカリウム型［カリ長石一
曹長石］，6）セリサイト型［セリサイトー石英一黄鉄鉱コ，7）アージライト型［ヵオリンーモンモリロナイト
ー黄鉄鉱一石英］。類型1はQDP熱水系による変質作用の残存相であり，他の類型は全てDAC熱水系による変質
作用の産物である。これらの変質相類型は，累進変質作用（類型2，3，4），後退変質作用（類型1，6，7）
及び両者の中間転移変質作用（類型5）によって形成された。銅一金鉱化作用はとくに後退変質作用に伴って顕
著に認められる。累進変質作用は，岩石卓越系における昇温加熱過程の交代変質作用であり，DAC熱水系の底
部に発達している。一方，後退変質作用は，流体卓越系における降温冷却過程の交代変質作用であり，DAC貫
入岩体の申心真上部に発達している。一連の変質作用の温度条件は550℃～240℃の広い範囲にあると見積もられ
た。
　タイサン鉱化変質熱水系には異なる起源を持つ以下の流体が関与した可能1性がある：ユ）蒸発岩源高塩濃度循
環流体，2）天水源低塩濃度循環流体，3）マグマ（火成岩）源成分卓越流体。鉱物結晶中の流体包有物は，気
一液2相型と気一液一固3相型から成り，後者の固相としてハライト・シルバイト・ヘマタイトの存在が確認さ
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れた。これら流体包有物の加熱均質化温度（生成下隈温度）は広い範囲にわたり，また冷却凍結温度（塩濃度）
も極めて多様であった。カルシウム型変質相中の方解石に含まれる構造置換態硫酸イオンの硫黄同位体比は同地
区中新統の蒸発岩石膏の値と一致しており，熱水系への蒸発岩成分の寄与を証拠立てている。また，鉱化硫化物
の硫黄同位体比は母岩の火成岩硫黄の寄与をも示唆している。累進変質作用に関与した流体の一部は極めて高塩
濃度で高酸素分圧であったことが確かめられた。
　以上より，タイサン鉱床の鉱化沈殿作用には，温度の降下，高塩濃度流体の希釈，及び鉄イオンの酸化過程と
カプリングした硫酸イオンの還元作用が主な要因であったと結論された。
審査の結果の要旨
　本論文は，詳細綴密な地質学的・鉱物学的・地球化学的観察結果を総合し，タイサン斑岩型銅一金鉱床の生成
に関与した熱水系の全体像を抽出することに成功している。とくに，時間を異にする重複熱水活動履歴の判別お
よび累進変質作用と後退変質作用の認識に関する成果は，斑岩型鉱床成因論に一石を投ずるものである。また，
同鉱床富鉱部がカルシウム型及びカルシウムーナトリウム型変質相と密接に関連しているとの指摘は，同型金属
資源の探査開発指針にも大きく寄与するものと高く評価される。更に，マグマ熱水系への蒸発岩源硫黄の本質的
関与を同位体地球化学的に実証した成果は，顕著な新知見として特筆さるべきである。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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